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	У цих вказівках запропоновано  багатоваріантні задачі з  кожної вивченої теми із зазначенням основних питань, вивчення яких допоможе виконати індивідуальні розрахункові завдання. Необхідні для розрахунків величини наведено у самому тексті завдання, а також у Додатку (с.18-20). Номер варіанта визначає  викладач. При виконанні завдання  треба навести його текст, дані, необхідні для розв’язування, розрахункові формули, стисле  пояснення Вашого розв’язування задачі.

1.Перший закон термодинаміки. Термохімія.

Проробити розділи. Закони ідеальних газів. Внутрішня енергія, теплота, робота. Математичний вираз  I  закону термодинаміки. Розрахунок роботи, що виконується у  термодинамічних процесах. Ентальпія. Теплоємність. Розрахунок теплових ефектів хімічних реакцій (закони Гесса, Кірхгофа).
Завдання 1.1. Розрахунок роботи, що виконується у термодинамічних процесах, теплоти, зміни внутрішньої енергії.































Завдання 1.2. Розрахунок теплових ефектів хімічних реакцій.
	Для хімічної реакції (табл. 1.2):
1)	розрахувати тепловий ефект за стандартних умов:
а) при Р = const: б) при V = const. (стандартні ентальпії утворення речовин наведено у Додатку (табл.1));
2) вивести аналітичну залежність теплового ефекту (кДж) реакції від температури. Розрахувати тепловий ефект реакції при температурі Т.
		Необхідні для  розрахунків дані наведено у Додатку (табл. 1).
         Таблиця 1.2                                                                                                                                                    
№варіанта	Рівняння реакції	Т,К
1	2H2 + CO = CH3OH(г)	390
2	4HCl + O2 = 2H2O(г) + 2Cl2	750
3	NH4Cl = NH3 + HCl	455
4	2N2 + 6H2Oг = 4NH3 + 3O2	1300
5	4NO + 6H2O(г) = 4 NH3 + 5O2	1000
6	2NO2 = 2NO + O2	700
7	Mg(OH)2 = MgO + H2O(г)	320
8	CaCO3 = CaO + CO2	1000
9	Ca(OH)2 = CaO + H2O(г)	370
10	2SO2 + O2 = 2SO3	700
11	SO2 + Cl2 = SO2Cl2(г)	400
12	CO + 3H2 = CH4 + H2O(г)	1000
13	CO + Cl2 = COCl2(г)	400
14	CO2 + H2 = CO + H2O(г)	1000
15	CO2 + 4H2 = CH4 + 2H2O(г)	1000
          Продовження табл. 1.2
№варіанта	Рівняння реакції	Т,К
16	2CO2 = 2CO + O2	700
17	CH4 + CO2 = 2CO + 2H2	350
18	C2H6 = C2H4 + H2	400
19	C2H5OH(г) = C2H4 + H2O(г)	400
20	CH3CHO(г) + H2 = C2H5OH(г)	500
21	C6H6(г) + 3H2 = C6H12(г)	600
22	1/2S2(г) + 2H2O(г) = SO2 + 2H2	1000
23	N2O4 = 2NO2	900
24	1/2S2(г) + 2CO2 = SO2 + 2CO	400
25	2CO + SO2 = 1/2S2(г) + 2CO2	900


2. Термодинамічні потенціали. Хімічна рівновага

	Проробити розділи. Критерії  можливості самодовільного протікання  процесу  і рівноваги. Розрахунок зміни ентропії, енергії Гіббса для хімічної реакції за стандартних умов та за умов, що відрізняються від стандартних. Способи вираження і розрахунок константи рівноваги. Рівняння ізотерми та  ізобари реакції.
	Завдання 2.1 Розрахунок зміни ентропії, енергії Гіббса хімічної реакції і константи рівноваги.
	Для хімічної реакції (див. завдання 1.2):
1)	розрахувати зміну ентропії за стандартних умов (необхідні для розрахунків дані наведено у Додатку (табл. 1));
2)	визначити можливість самодовільного протікання реакції у заданому напрямку, за стандартних умов, розрахувати зміну енергії Гіббса G;
3)	розрахувати константи рівноваги Кр і Кс за стандартних умов;




	Проробити  розділ. Фазові переходи, рівняння  Клапейрона – Клаузіуса для процесів плавлення, випаровування, сублімації. Ентальпія фазового переходу.
	Завдання 3.1 Розрахунок температури і зміни ентальпії фазового переходу для однокомпонентних систем.
	У табл. 3.1 наведено  склад речовини, температуру потрійної точки Т, теплоту плавлення  Нпл., густину твердої  ρтв. і  рідкої ρрід. фаз, похідну  dР/dT для процесу плавлення речовини при температурі  потрійної точки





Таблиця 3.1                                                                                                           














     У табл. 3.2 наведено значення тиску насиченої пари Р  залежно  від температури Т. Розрахувати за допомогою рівняння Клапейрона – Клаузіуса середню теплоту сублімації  ΔНсубл. і випаровування  ΔНвип. речовини з молярною масою М у заданому інтервалі температур.

Таблиця 3.2                                                                                                                                                     
№варианта	Мг/моль	Твердий стан	ΔНсубл.Дж/г	Рідкий стан	ΔНвип.Дж/г
























	Проробити розділи.  Способи  вираження складу розчину. Колігативні властивості розчинів.  Тиск пари над  розчином,  закон Рауля та його наслідки. Закони Коновалова, діаграма  перегонки.  Азеотропні суміші. Закон Вант-Гоффа, закон   розподілу, коефіцієнт розподілу, екстракція.
    Завдання 4.1  Розрахунок складу рідини і пари за законом Рауля.





































Завдання 4.2 Визначення стану бінарної  рідкої системи, числа і складу фаз за діаграмою кипіння.

























                                            
           Діаграма 1                             Діаграма 2                              Діаграма 3 

            












Завдвння 4.3  Розрахунок колігативних властивостей розчинів неелектролітів.
	У табл. 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 наведено:
m1– маса розчиненої речовини;
m2– маса розчинника;
M1– молярна маса розчиненої речовини;
M2– молярна маса розчинника;
ω– масова частка розчиненої речовини;
Р0– тиск пари чистого розчинника;
ΔР– зниження тиску пари розчинника над розчином;
К– кріоскопічна стала розчинника;
Δtкр.– зниження температури кристалізації розчину;
Е- ебуліоскопічна стала розчинника;
Δtкип.– підвищення температури кипіння розчину;
ρ– густина розчину;
Т– температура розчину;
Росм.– осмотичний тиск розчину;
Розрахувати невідомі величини.
 Таблиця 4.3















































Завдання 4.4 Розрахунок парметрів процесу екстракції, коефіцієнта розподілу.
Вважаючи, що розчини наведених систем  ідеальні і  беручи до уваги наведені дані (табл. 4.7), де
с– концентрація вихідного розчину, моль/дм3;
V1– об’єм вихідного розчину, дм3;
К– коефіцієнт розподілу;
V2– об’єм екстрагента, дм3;
n– число екстракцій;
mn– маса речовини, яка залишилася у вихідному розчині після n-ї екстракції, г;
mе– маса екстрагованої речовини;
розрахувати невідомі параметри екстракції.



































5. Властивості розчинів електролітів

Проробити розділи. Властивості розчинів електролітів. Дисоціація електролітів. Ізотонічний коефіцієнт, температура кипіння і замерзання розчину електроліту. Питома й еквівалентна електропровідність. Іонна сила, коефіцієнт активності, pH і pX іонів.

Завдання 5.1  Розрахунок ступеня  і константи Кд дисоціації слабкого електроліту, pH розчину, його питомої æ та еквівалентної λс електропровідностей( табл. 5.1). Необхідні для розрахунків дані наведено у Додатку (табл. 2).

Таблиця 5.1



































Завдання 5.2           Розрахунок колігативних властивостей розчинів електролітів.
  У табл.  5.2, 5.3, 5.4, 5.5 для указаних речовин наведено
m1- маса розчиеної речовини;
m2- маса розчинника (вода);
ρ  - густина розчину;
t   - температура розчину;
α  - уявний ступінь дисоціації електроліту;
i   - ізотонічний коефіцієнт;
 Росм.- осмотичний тиск розчину;
ω - масова частка розчиненої речовини;
Р0 – тиск пари розчинника;
ΔР – зниження тиску пари розчинника над розчином;
Δtкр.- зниження температури кристалізації розчину;
К=1.86 0С/моль– кріоскопічна константа води;
Δtкип.- підвищення температури кипіння розчину;
Е=0.520С/моль– ебуліоскопічна константа води.






        Таблиця 5.2










            Таблиця 5.3







































Завдання 5.3. Розрахунок електричної провідності розчинів електролітів.



































Проробити розділи.Гальванічні елементи, їх класифікація. Типи електродів, електродний потенціал, рівняння Нернста. Розрахунок ЕРС гальванічного елементу. Зміна вільної енергії, константа рівноваги процесу, що протікає у гальванічному елементі.
	Завдання 6.1. Розрахунок ЕРС гальванічних елементів, значень ΔG і констант рівноваги процесів,що у них протікають.
	Для наведених гальванічних елементів(табл. 6.1)
1)	визначити, який з електродів є анодом,
2) скласти рівняння електродних процесів,
3)розрахувати ЕРС , вважаючи, що один із електродів- стандартний, для другого вказано активність іона в розчині,
4) розрахувати ΔGі константу рівноваги процесу, що протікає у гальванічному елементі.
Необхідні для розрахунку дані наведено у Додатку (табл.3).
Таблиця 6.1
№варіанта	Гальванічний елемент	Активність іона у розчині
1	Zn| ZnSO4 || Hg2SO4|Hg	a=0.1
2	Zn| ZnSO4 || CdSO4 |Cd	a=0.01
3	Zn| ZnSO4 || AgNO3 |Ag	a=0.2
4	Ni| NiSO4 || CuSO4 |Cu	a=0.04
5	Pt, H2| HCl || CuSO4 |Cu	a=0.015
6	Pt| SnCl2, SnCl4 || CuSO4 |Cu	 a=0.05

Продовження табл. 6.1
№варіанта	Гальванічний елемент	Активність іона у розчині
7	Cd| Cd(NO3)2 || AgNO3 |Ag	a=0.05
8	Pt| FeSO4, Fe2(SO4)3 || AgNO3 |Ag	a=0.005
9	Mg| MgCl2 || HCl |H2, Pt	a=0.102
10	Ni| NICl2 || AgNO3 |Ag	a=0.02
11	Mn| MnSO4 || FeCl3, FeCl2 |Pt	a=0.0004
12	Pt| SnCl2, SnCl4 || FeCl2, FeCl3 |Pt	a= a=0.1
13	Pt, H2| HCl ||FeSO4, Fe2(SO4)3 |Pt	a=0.001
14	Cd| Cd(NO3)2 || HCl |H2, Pt	a=0.004
15	Zn| ZnSO4 || H2SO4 |H2, Pt	a=0.0004
16	Ni| NiCl2 || FeCl2, FeCl3 |Pt	a=0.02
17	Zn| ZnCl2 || NiCl2 |Ni	a=0.01
18	Mn| MnSO4 || NiCl2 |Ni	a=0.1
19	Mn| MnCl2 || HCl |H2, Pt	a=0.004
20	Mn| MnCl2 || AgNO3 |Ag	a=0.5
21	Cd| Cd(NO3)2 || FeCl2, FeCl3 |Pt	a=0.01
22	Mn| MnSO4 || SnCl2, SnCl4 |Pt	a=0.001
23	Zn| ZnSO4 || FeSO4, Fe2(SO4)3 |Pt	a=0.01
24	Zn| ZnSO4 || SnCl2, SnCl4 |Pt	a=0.1




































































Таблиця 2.  Гранична  еквівалентна  електропровідність іонів 0

















Таблиця 3.  Стандартні електродні потенціали 0
































	Методичні вказівки до самостійної роботи з фізичної хімії (для студентів 2 курсу денної форми навчання спец. 7.0921.08 „Теплогазо- постачання і вентиляція” і 7.0926.01 „Водопостачання та водовідведення”).
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                            Ігор Іванович Ігнатов,
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